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SAMMANFATTNING 
Anledningen till att studien gjordes är det ökande behovet av protein för humankonsumtion, i 
kombination med ett ökat antal tomma djurstallar. Studien tar upp RAS som är ett 
recirkulerande odlingssystem för fisk och passar bra inomhus. Eftersom vattnet renas och 
återanvänds är det ett system som inte kräver mer vattenresurser än nödvändigt. RAS är ett 
system som är anpassningsbart efter den fisk som produceras, då vattenmiljön kan styras.  
  Vid fiskodling är det viktigt att ha koll på vilken miljö som passar fisken. De flesta fiskar 
klarar relativt stor temperaturvariation, men har ett smalare temperaturspektrum för optimal 
tillväxt. Syre är en mycket viktig faktor och måste finnas och oftast tillföras så att det finns 
tillgängligt syre i tillräcklig mängd för att fisken ska må bra.  
  Studien jämför skillnader och likheter med att odla varm- respektive kallvattenfisk. Arterna 
som tas upp som exempel är niltilapia (Oreochromis niloticus) och röding (Salvelinus 
alpinus). Båda arterna är efterfrågade hos svenska konsumenter, men röding är något 
vanligare då den avlats i Sverige under längre tid. Röding har en högre slaktvikt än tilapia, 
men når den under längre uppfödningstid. Foderomvandlingsfaktorn är något bättre hos 
röding än tilapia.    
  Tilapia är en omnivor fisk och har god tillväxt på ett helt vegetabiliskt foder. Röding är en 
karnivor fisk och ställer högre krav på fodrets proteininnehåll. Fiskarterna har generellt 
ganska lika preferenser när det kommer till vattenkvalité, förutom temperatur och syrehalt, 
där det är en markant skillnad. Niltilapa kräver varmt vatten, runt 30 C, för optimal tillväxt 
medan röding föredrar kallt vatten, runt 10 C. 
  Avelsarbete finns hos båda arterna och har snabbt gjort stora skillnader inom produktionen. 
Både tilapia och röding har blivit billigare att producera och växer snabbare nu jämfört med 
tidigare generationer av arterna. 
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SUMMARY 
The reason why the study was conducted is the increasing need for protein for human 
consumption, combined with an increased number of empty animal stables. The study 
addresses RAS, which is a recirculating farming system for fish farming and fits well indoors. 
Since the water is purified and reused, it is a system that does not require more water 
resources than necessary. RAS is a system that is adaptable to the fish to be produced, when 
the aquatic environment can be strictly controlled. 
  When farming fish, it is important to keep track of which environment suits the fish. Most 
fish can withstand relatively large temperature variation but have a narrower temperature 
spectrum for optimal growth. Oxygen is a very important factor and must be present and 
usually supplied so that there is enough sufficient oxygen available for the fish to feel good. 
  The study compares differences and similarities with growing hot and cold-water fish 
respectively. The species covered as examples are niltilapia (Oreochromis niloticus) and 
Atlantic charr (Salvelinus alpinus). Both species are in demand from Swedish consumers, but 
Atlantic charr is more common since it has been bred in Sweden for a longer time. Atlantic 
char has a higher slaughter weight than tilapia but reaches it after a longer breeding time. The 
feed conversion factor is slightly better in char than tilapia. 
  Tilapia is an omnivorous fish and has good growth on a whole vegetable feed. Atlantic charr 
is a carnivorous fish and places higher demands on the protein content of the feed. Fish 
species generally have quite similar preferences when it comes to water quality, except 
temperature and oxygen content, where there is a marked difference. Niltilapa requires warm 
water, around 30 °C, for optimal growth while charr prefers cold water, around 10 °C. 
  Breeding work is found in both species and has in a quite short time made large differences 
on the production. Both tilapia and charr have become cheaper to produce and are growing 
faster now compared to previous generations of species. 
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1 INLEDNING 
1.1  Bakgrund 
Enligt en rapport av Grönvall (2019) har djurbesättningarna med fjäderfä, gris och nötkreatur 
blivit större, men färre, mellan åren 2000 och 2019. Det minskande antalet djurbesättningar 
leder till ett ökat antal tomma stallar. Dessa stallar är inte alltid byggnadsmässigt undermåliga, 
utan oftast för små eller orationella för att uppfylla dagens produktionskrav. Det finns flera 
sätt att återanvända gamla stallar, ett är att inhysa en annan djurart vilket syns genom att 
antalet fårbesättningar under samma period har blivit fler, men mindre.  
  Forskning visar att vi behöver äta mer fisk och mindre rött kött (Folkhälsomyndigheten 
2019), men för att kunna ha en hållbar konsumtion av fisk och skaldjur måste utfiskningen av 
haven minska (Jordbruksverket 2012; Havs-och vattenmyndigheten 2020). Ett sätt att minska 
belastningen på havets fiskpopulation och samtidigt skapa sysselsättning på den svenska 
landsbygden, är genom att odla fisk. Sverige har kommit långt när det gäller förebyggande 
hälsoarbete och tillgång till bra avelsmaterial, vilket gör att det finns god potential till ökad 
fiskproduktion (Jordbruksverket 2012). Därför kan landbaserat vattenbruk vara ett annat bra 
sätt att använda tomma djurstallar.   
  Idag beräknas det vara ca 400 personer i Sverige som jobbar inom vattenbruk. De arbetar på 
130 odlingar fördelat på 98 företag. Den största delen av Sveriges fiskodling sker i öppna 
kassar (SCB 2019), men vi vill fokusera på fiskodling som småskaligt kan appliceras i tomma 
djurstallar.  
  Utmaningarna studien kommer fokuserar på är att producera mer protein, så resurseffektivt 
som möjligt. Att få det avancerade RAS systemet att fungera med till exempel rätt temperatur 
och optimal miljö för snabb tillväxt är en annan utmaning att beakta.  
  Studien som jämföra odlingen av kall- respektive varmvattenfiskar behövs för att ge en 
lättöverskådlig överblick över vilka förutsättningar som krävs och vad som behöver beaktas 
vid val av fiskart.  
  Förhoppningsvis kan studien väcka intresse för RAS-odling och öka den landbaserade 
fiskproduktionen. 
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1.2 Mål, syfte och frågeställning 
Målet med studien är att ge en bra överblick gällande skillnader och likheter mellan 
fiskuppfödning i landbaserad RAS, inomhus i varm-respektive kallvatten.  
  Syftet är att undersöka möjligheter, förutsättningar och skillnader för fiskodling i varm-
respektive kallvatten inomhus i Sverige. Detta för att ge en grund att bygga vidare på vid valet 
av fiskarter vid uppstart av ny fiskodling och ge tips på vilka faktorer som behöver tas i 
beaktande vid valet.  
  Frågeställningen är vilka skillnader som finns vid odling av fisk i kall-respektive varmvatten 
vad det gäller biologiska möjligheter och förutsättningar. Vilka faktorer måste uppfyllas för 
att fisken ska trivas? Vilka förutsättningar har gården att uppfylla kraven för en varm-
respektive kallvattenfisk?  
  Vår hypotes är att varmvattenfiskar lämpar sig bättre att odlas inomhus.  
1.3 Avgränsning 
Arbetet är en litteraturstudie som beskriver skillnader och likheter i att odla matfisk i RAS 
system. En jämförelse görs mellan tilapia, en art som vill ha hög vattentemperatur och 
laxfiskar (röding,regnbåge och atlantlax), som är de arter som vill ha kallast vattentemperatur. 
Studien hade blivit mer komplett med praktiska erfarenheter av fiskodling i RAS från svenska 
fiskodlare, men då utbudet av odlare är begränsat hade underlaget inte kunnat bli statistiskt 
tillförlitligt. Studien är därför enbart en litteraturstudie byggd på vetenskapliga rapporter.  
 
 
2 MATERIAL OCH METOD 
2.1 Litteratur 
Materialet är hämtat mestadels från vetenskapliga rapporter hittade med hjälp av Google 
scholar, men även FAO:s hemsida, SCB:s rapporter och Svenskt vattenbruks hemsida.   
  Sökorden vi använt oss av är fisksorter, odlade fiskarter, matfisk, fish breed, fish farming, 
tilapia, tilapia feed, temperature, tilapia and rainbowtrout, nutritional requirements, amount of 
feed, landbased farming, artic charr, Iceland land-based farming, RAS, recirkulerande 
vattenbruk, pH och salvelinus alpinus.  
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3 LITTERATURSTUDIE 
3.1 RAS 
Recirkulerande akvakultursystem (RAS, engelska: Recirculating Aquaculture System). Är ett 
slutet system där vattnet återanvänds. RAS-systemet går att använda både utomhus och 
inomhus. Fiskarna hålls i tankar som tack vare det avancerade systemet går att styra till 
optimal miljö. Med optimal miljö menas att vattnet har rätt kvalité och uppfyller fiskens krav. 
Bland annat temperatur, pH-, syre och salthalt samt reducering av koldioxid, övriga gifter och 
restprodukter är viktiga parametrar som är enkla att styra och ändra i RAS (Bregnballe 2015).  
  Fisktankarna finns i olika former, storlekar och material. Det vanligaste inomhus är runda 
eller ovala tankar, gjorda av giftfri plast för lättheten att hålla rent och låg risk för läckage. 
Det förekommer även fyrkantiga bassänger och bassänger gjorda av vattensäkrad plywood, 
betong, glas, gummi eller rostfritt stål, det sistnämnda kan dock bli onödigt dyrt (Helfrich & 
Libey u.å).  
  RAS är en vanlig metod, men kräver kompetens inom teknik, vattenkemi, biologi och 
mikrobiologi. Eftersom metoden är mycket teknikintensiv blir den lätt kostsam och kräver 
daglig kontroll. Det finns dock många fördelar att odla i ett RAS-system. Det fungerar till 
olika arter och det går att hålla en jämn fiskproduktion året runt, oberoende av väder och 
årstid (Svenskt vattenbruk 2019b; Zhang et al. 2011). Systemet ger producenten full kontroll 
över produktionen eftersom det går att anpassa vattenkvalitet och foder för varje fiskart. Detta 
skapar möjlighet att leverera fisk när marknaden vill köpa. Det är lätt att hålla vattnet rent, till 
skillnad från kassodlingen där producenten blir beroende på vattenkvalitén i naturen. Rent 
vatten ger friskare fiskar som kräver mindre, eller ingen medicinering (Bregnballe 2015). 
  Vattenflödet styrs med pumpar som för vattnet mellan olika komponenter, (se Figur 1). Från 
fisktanken passerar det använda vattnet igenom ett mekaniskt filter, vanligast är ett trumfilter 
för att bli av med större organiska avfallsprodukter. Avfallsprodukterna fastnar på ett 
filterelement i trumman och lyfts ut från systemet som slam genom trummans rotationstryck. 
Det finns dock avfallsprodukter, exempelvis ammoniak, som kan ta sig igenom det mekaniska 
filtret. Dessa avfallsprodukter skapar gifter som försämrar vattenkvalitén och behöver tas om 
hand på annat sätt, vanligtvis genom ett biofilter. 
  I ett biofilter finns bakterier i en aerob miljö som bryter ner ammoniak och omvandlar den i 
flera steg till nitrat. Hur effektivt biofiltret, är beror främst på pH-värde och vattentemperatur. 
Storleken på de olika filtren beror på hur stor anläggningen är, hur hög fiskdensiteten är och 
hur mycket foder som fiskarna får (Bregnballe 2015; SustainAqua 2009). Det förloras ca 5-10 
% vatten per dag i reningsprocesserna, vilket behöver fyllas på (Helfrich & Libey u.å; Svenskt 
vattenbruk 2019b). 
  Innan vattnet kan gå tillbaka till fisktanken behöver det desinficeras för att undvika 
smittspridning. De vanligaste metoderna är med ultraviolett strålning (UV-strålning) och 
ozonbehandling, men det finns även andra metoder såsom att tillsätta klor eller ändra 
temperatur eller pH. Både UV-strålning och ozonbehandling ska ske efter filtrering för att få 
ut maximal effekt av desinficeringen. UV-strålning sker från en eller flera lampor som är 
placerade på ett sådant sätt att den kan utnyttjas maximalt. Ofta används speglar som 
reflekterar strålningen och därmed ökar kapaciteten per lampa (Langeland & Bailey 2017). 
UV-strålningen behöver placeras under vattenytan för att få maximal effekt, risken är annars 
att vattenytan reflekterar bort strålningen (Bregnballe 2015). UV-strålning ändrar 
mikroorganismers DNA och RNA och gör att de flesta bakterier som finns i vattnet dör 
9 
 
(SustainAqua 2009; Langeland & Bailey 2017). Fiskarna påverkas inte av UV-strålningen då 
detta sker under processen när vattnet inte är i fisktanken (SustainAqua 2009). 
  Ozonbehandling har toxiska egenskaper som kan skada både fisk och människor om den 
hanteras fel. Används den typen av desinficering krävs mycket god ventilation (Bregnballe 
2015). Fördelen med Ozonbehandling är att den renar vattnet genom att bland annat reducera 
andelen ammoniak och nitrit vilket gör vattnet klarare. Ozon bryter ner mikroorganismernas 
cellmembran och nucleinsyror. Gasen injiceras i vattnet (Langeland & Bailey 2017). 
Ozonbehandling används ofta i system med yngre fiskar som är extra känsliga för bakterier 
och kan även användas på nytt vatten som ska tillsättas i tanken (Bregnballe 2015). Blir inte 
vattnet tillräckligt rent, eller om för lite nytt vatten tillsätts, kan det bli en smakändring på 
fiskköttet. Denna bismak kan påminna om jord eller dy och är inte populär hos konsumenten. 
Bismaken är orsakad av bakterier som lagras i fettvävnaden, vilket gör att den tar lång tid att 
bryta ner och få bort (Langeland et al. 2014). 
  Koldioxid som bildas från fiskarnas cellandning måste tas bort ur vattnet då det sänker pH-
värdet i vattnet (Langeland et al. 2014).  
  Det finns olika metoder för att lufta och syresätta vattnet i tanken. Ett sätt är att pumpa in 
luft, när luftbubblorna pressas ner i vattnet trycks de giftiga gaserna ut. Vattnet som kommer i 
kontakt med luftbubblorna får då samma syre- och koldioxidkoncentration som den 
omgivande atmosfären. En annan metod är att låta vattnet rinna genom en skiva med hål i så 
att vattnet får stor kontakt med luften omkring och syresätts. Båda dessa metoder går ut på att 
lufta vattnet, vilket kallas att strippa gaser och ger en syresättning på ungefär 90-100 % 
(Bregnballe 2015; Berglöf 2018; SustainAqua 2009).  
  För mer syrekrävande arter behöver extra syre tillföras till vattnet. Detta kan göras med till 
exempel en syrekon som innehåller hög syrehalt och har ungefär 1,4 bars tryck. Det räcker 
med att endast en del av vattnet syresätts i konen. Vattnet som syresatts får en syrehalt på 
200-300 %, vilket ger en lagom syrenivå, när det blandas ut med det övriga vattnet i tanken. 
Metoden är dyr och energikrävande, men effektiv och används på många större anläggningar 
(Berglöf 2018; Bregnballe 2015).     
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Figur 1: Exempel på hur ett RAS system kan fungera. Illustration: Markus Langeland (2014). 
3.2 Abiotiska faktorer 
För att fisken ska må bra i det odlade systemet, finns det abiotiska faktorer att ta hänsyn till. 
Vattentemperatur, syre-, pH- och salthalt är några av de miljöfaktorer som måste stämma. Hur 
fisken vill ha sin vattenmiljö beror på dess ursprunglig, men här kan även avelsframstegen 
påverkat fiskens utveckling till en tåligare fisk. För att få en bra produktion krävs stor 
kunskap om arten och en god anläggning samt hantering för att skapa en lugn och stressfri 
miljö för fisken (Myric 2011; Zhang et al. 2011). 
 
Temperatur 
 
Det finns en optimal temperatur där fiskarten trivs bäst och en där de har mest aktivitet och 
förökar sig. Fiskar kan oftast överleva i temperaturer som är högre eller lägre än dess 
optimum. Under de förhållandena går det dock inte att räkna med bra tillväxt, vilket är en 
ekonomisk förutsättning för produktion av odlad fisk. Vid den temperatur där fiskarna är som 
mest aktiva, har de inte störst tillväxt eftersom de gör annat än att äta och växa, till exempel 
har mer fokus på förökning. Här har odlingssystemet stor betydelse (Myric 2011). Ett försök 
från Zhang et al. (2011) visar att rätt temperatur ger positiva effekter på fiskens hälsa och 
slutvikt. 
 
Syrehalt  
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En av de viktigare faktorerna för fiskarnas överlevnad är syre. När syrehalt nämns menas ofta 
det syre som är tillgängligt för fiskarna (Zhang et al. 2011). Det tillgängliga syret behöver 
vara så pass mycket att fisken inte behöver göra av med mer energi än nödvändigt. För lite 
tillgängligt syre tar mycket energi från fisken och kan skapa problem såsom passivitet, 
reproduktionsproblem och beteendeförändringar. Passiviteten beror på att fisken i det vilda 
känner att den inte kan fly från fiender och istället försöker gömma sig. Det är dock svårt för 
fisken att gömma sig i en fiskodlingstank (Kramer 1987).  
  Fiskens syrebehov beror på dess storlek och tillväxtpunkt, samt vattentemperatur. Stora 
fiskar har ett större faktiskt syrebehov än små fiskar, medan små fiskar som växer mycket, har 
ett större syrebehov per kg fisk. Det är därför viktigt att det går att styra syretillförseln i 
odlingssystemet. Det finns system där små fiskar är placerade närmast luftintaget, vilket 
gynnar snabb tillväxt eftersom syret har ett högre flöde just där. Vattnet går sedan vidare till 
de större fiskarna som klarar en lägre syrenivå (Myric 2011). Det är dock vanligare att varje 
tank har ett eget system för syretillförsel (Bregnballe 2015). 
  Syre är en av de mest kritiska parametrarna i ett RAS-system. Fiskar är känsliga för syrebrist 
så ett väl genomtänkt system är mycket viktigt. Vissa arter som har mycket aktivitet vid 
exempelvis utfodring, kan själva öka syrehalten i vattnet för några timmar. Syre omvandlas 
till CO2 vid fiskarnas cellandning. CO2 skapar en missgynnsam vattenmiljö som påverkar 
vattnets pH och gör det lägre än vad fiskarna klarar av. Fiskarna blir då stressade, får en lägre 
tillväxt och högre dödlighet på grund av att cellandningen blir betydligt sämre (Myric 2011). 
 
Salthalt  
 
Fiskarnas osmotiska förmåga styr vilken salthalt fisken behöver. Önskad salthalt beror på 
fiskens ursprung. Det är viktigt att veta vad just den tänkta produktionsfisken vill ha för 
salthalt. Fel salthalt kan bland annat göra att fisken tappar syreupptagningsförmåga (Myric et 
al. 2011; Kulac et al. 2013). Stress som uppkommer i samband med dålig syreupptagning, 
genererar i sämre tillväxt och större sjukdomsrisk (Myric 2011). Fel salthalt kan även påverka 
fiskens upptag av metaller, vilket kan ha giftiga effekter (Kulac et al. 2013). Det finns försök 
som visar på att extra tillsatt salt i vattnet ger en bättre miljö med lugnare djur, samt en 
minskad produktion av ammoniak (Myric 2011). 
3.3 Fiskodlingen idag  
År 2017 odlades totalt 80,1 miljoner ton fisk, skaldjur och blötdjur i världen fördelat på 48,3 
miljoner ton i sötvatten, 8,9 miljoner ton i bräckt vatten och 22, 8 miljoner ton i saltvatten. 
Asien är den kontinent med störst produktion 71, 2 miljoner ton, medan Europa producerar 
3,0 miljoner ton per år. Niltilapia stod för 4,1 ton av världsproduktionen medan lax (salmo 
salar) stod för 2,4 ton (FAO 2019).  
  Produktionen av matfisk i Sverige uppskattas till 11 100 ton år 2018. Nästan 90 %, 9 600 
ton, bestod av regnbåge. Värdet av den svenska odlingen av matfisk, matkräftor och blötdjur 
uppskattas till ca 500 miljoner kronor. Av den summan står regnbåge för ca 400 miljoner, 
alltså ca 80 % (SCB 2019). 
  Lite mer än hälften av odlingarna i Sverige är matfiskproduktion. Hälften av alla 
matfiskodlingar är belägna i norra Sverige. Dessa står för över 95 % av produktionen av 
matfisk (SCB 2019). 
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  Antal kassar som användes till fiskodling år 2018 i Sverige var 621 stycken, på sammanlagt 
758 000 m3. Antalet bassänger samma år var 237 stycken, på en total volym av 7000 m3. 
Antalet RAS-system år 2018 var 72, med en total volym på 5 000 m3. Både 2017 och 2018 
ökade antalet bassänger för fiskodling på land i Sverige (SCB 2019). 
3.4 JÄMFÖRELSE 
3.4.1 Tilapia 
Bakgrund 
Tilapia är ett samlingsnamn för flera fiskarter från samma familj. De härstammar från Afrika 
och tillhör de abborrartade fiskarna. Köttet är vitt och fast med röda eller rosa strimmor 
närmast skinnet hos vissa arter (Svenskt vattenbruk 2019a). Niltilapia är den vanligaste arten 
som odlas renrasigt, men hybrider mellan olika tilapiaarter är också vanligt (Qiuming & Yi; 
2004FAO 2020). 
  Enligt en relief i en över 4000 år gammal egyptisk grav, odlades niltilapia redan då. Under 
40-talet började tilapian spridas i resten av världen. 1978 introducerades arten i Kina, men 
okontrollerad förökning i tillväxtdammarna ledde till att endast en liten del av fiskarna hade 
tillräcklig storlek vid slakt. Artens anseende som matfisk sjönk i och med den ojämna och ofta 
undermåliga storleken på fiskarna. I slutet av 70-talet utvecklades en teknik för att med hjälp 
av hormoner styra könsutvecklingen och uppfödning av homogena hanbestånd utvecklades. 
Detta gjorde att alla fiskar i dammen hade samma storlek vid slakt och ryktet som matfisk 
förbättrades igen. Kina har under lång tid stått för hälften av all odlad tilapia i världen (FAO 
2020). 
  Förutom karpfiskar är tilapia-arterna den fiskgrupp som odlas mest i världen. Den är endast 
tillåten att odla i slutna system i Sverige då det är en främmande art (Svenskt vattenbruk 
2019a). 
 
Könsreglering 
Att föda upp både honor och hanar av tilapia i samma tank är problematiskt av flera orsaker. 
Dels sker okontrollerad förökning på grund av tidig könsmognad, redan vid 5-6 månaders 
ålder, vilket ökar konkurrensen av foder (FAO 2020). Dels växer honor och hanar i väldigt 
olika takt och revirhävdande beteenden uppvisas hos hannarna med honor närvarande. Detta 
ger en mycket varierad storlek på fiskarna vid slakt, då tanken ofta töms på vatten och alla 
fiskar tas upp samtidigt. Det optimala är därför att föda upp enbart hannar i samma vatten. För 
att få en homogen könsfördelning går det att separera honor och hannar manuellt, manipulera 
antalet kromosomer eller genom att tillsätta hormoner för att påverka könsutvecklingen. Att 
använda 17a-methyl testosteron är den effektivaste och billigaste metoden att könsreglera 
(Beardmore et al. 2001; Megbowon & Mojekwu 2014). 
 
Olika sätt att könsreglera 
 Att manipulera könsutvecklingen med hjälp av olika hormoner har visat sig fungera bra på ett 
trettiotal arter, men det är endast på tilapian som det är vanligt även kommersiellt. Det mest 
använda hormonet är 17a-methyltestosteron. Den vanligaste metoden för att ge hormonet är 
att blanda ut det i alkohol och ge det i fodret. Det är dock svårt att styra att alla yngel får i sig 
samma mängd hormon med denna metod (Beardmore et al. 2001). 
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  Enligt Megbowon & Mojekwu (2014) är det ingen fara att äta köttet från fiskar som blivit 
könsreglerade. Hormonet påverkar under kort tid och har försvunnit från fisken redan efter 
några dagar. 
  Det är vanligt att korsa honor av niltilapia med hanar av blå tilapia (O. aureus). 
Avkommorna blir då 85-90 % hanar och växer snabbt till en bra storlek. Denna metod är 
vanlig i Kina (Qiuming & Yi 2004). 
  Sverige importerar yngel främst ifrån Europa (tabell 4) (Berglöf 2018). De företag som 
exporterar yngel till Sverige, föder upp stammar av niltilapia utan att tillämpa hormoner. 
Istället är det selektiv avel och värmebehandling som gör att nästan alla yngel kläcks som 
hannar (Til-gen L.A.S.A 2015; Til-aqua international 2020). 
    I slutet av 1980-talet fick Europa upp ögonen för arten och åren -88 till -97 pågick ett 
avelsprojekt, Genetic Improvement of Farmed Tilapia (GIFT) för att visa potentialen i 
avelsarbete på niltilapia. Det var flera länder som gick ihop om projektet, bland andra Norge. 
Tillväxten hos tilapia ökade med ca 80 % på bara fem generationer under GIFT projektets 
gång (WorldFish Center 2004).  
 
  
Skötsel och arbetsåtgång 
Tilapia är en tålig, snabbväxande fisk som klarar av hög täthet. I Sverige slaktas den vid en 
vikt på 400-1000g (Tabell 4). Tilapia brukar odlas med en fisktäthet på 60-160kg/m3 vatten 
(Tabell 4) (Bailey u.å.). Det vanligaste är en täthet på 120 kg/m3 vatten.  
  En exempelgård köper in 3 månader gamla fiskar som efter 7 månader väger ca 700 g, det 
ger en total uppfödningstid på 9 månader. Den vanliga uppfödningstiden i Sverige är runt 6 
månader (Tabell 4) från yngel till slakt (Berglöf 2018). 
  
Vattenkvalité 
Vattnets pH ska ligga mellan 6,5 och 8,5 (Tabell 4) med en syrehalt på 3,5-6,0 mg/l för att 
fiskarna skall trivas (Bailey u.å.). Tilapia klarar en syrehalt på 90 % (Tabell 4) vilket gör att 
det räcker med att strippa gaser från tankvattnet, utan att behöva ta till mer avancerade och 
kostnadskrävande syresättningsmetoder (Berglöf 2018). 
  Olika arter av tilapia klarar av olika salthalter. Enligt ett försök av Kamal & Mair (2005) på 
niltilaipa, O. mossambicus och hybrider mellan de båda arterna, klarade niltilapia höga 
salthalter sämst. O. mossambicus och hybriderna hade en överlevnadsgrad på 98 % även vid 
30 ppm salt, medan nitilapia hade sämre överlevnad över 22,5 ppm salt (Tabell 4).  
  Recirkulationsgraden på vattnet bör ligga på 1-2 gånger per timme (Berglöf 2018). 
 
Temperatur 
Niltilapia klarar temperaturer mellan 20-36 C, men trivs bäst i 25-30 C (Tabell 4) (El-Sayed 
2006; SustainAqua 2009; Myric 2011; Bailey u.å.).     
   Enligt ett försök gjort av El-Sayed & Kawanna (2008) räcker det inte att hålla sig inom det 
optimala temperaturspannet. Några få graders skillnad kan få stora konsekvenser på 
niltilapians tillväxt och foderomvandling. 24 C och 32 C gav sämst resultat jämfört med 26 
C och 30 C som gav signifikant bättre resultat i både tillväxt och foderomvandling. Den 
optimala temperaturen var 28 C. 
  Enligt ett annat försök genomfört av Sifa et al. (2002) klarar tilapian så låga temperaturer 
som 11 C utan att dödligheten påverkas, i alla fall under en begränsad period. När 
temperaturen sedan sänktes från 11 C började fiskarna dö och vid 8,4 C fanns inga levande 
fiskar kvar. 
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  Hur mycket energi som går åt vid uppvärmning beror på vilket system som används. 
Uppvärmning (Tabell 4) av tankvattnet sker oftast genom värmeväxling från antingen en 
värmepump, genom solpaneler eller genom användning av spillvärme från olika fabriker. Det 
går även att värmeväxla med det utgående vattnet för att ta tillvara på värmen som redan finns 
i tanken (Berglöf 2018; Badiola et al. 2018). Det beräknas gå åt 3,4 kWh per kg producerad 
fisk i uppvärmning (SustainAqua 2009).    
 
Foder 
Niltilapia är en omnivor som äter både vattenväxter, plankton, bakteriefilmer och små 
ryggradslösa djur (FAO 2020). Tilapia har ett långt tarmsystem, vilket är typiskt för en art 
som i huvudsak livnär sig på växter. Växter är mer svårsmälta och kräver längre tid i mag-
tarmkanalen för att näringen skall hinna tas upp (El-Sayed 2006). Därför föredrar tilapian att 
äta ofta, ungefär var fjärde timme, för att alltid ha mat i magen (Berglöf 2018). Tilapia klarar 
sig på enbart vegetabiliskt foder, men ofta blandas fiskmjöl och fiskolja in i de kommersiella 
fodren, för att öka tillväxten och innehållet av omättade fiskfetter i köttet (Bailey u.å.). 
  Tilapians proteinbehov varierar med ålder hos fisken. Yngel (startvikt 0,4-0,5 g) växer bäst 
med en proteinhalt i fodret på 45 %. Småfisk (startvikt 17-22 g) växer bäst med en proteinhalt 
på 35 %. Större fisk (startvikt 37-43 g) växer bäst med en proteinhalt på 35 % (Abdel-
Tawwab et al. 2010). 
  Förhållandet mellan smältbart protein och omsättningsbar energi är avgörande för hur bra ett 
foder är. Det foder som ger signifikant skillnad i form av högst slutvikt, tillväxthastighet och 
lägst foderomvandlingsfaktor är ett foder med 240 g protein och 12,6 MJ energi per kg foder. 
Bäst utnyttjande av protein ger ett foder med 140 g protein och 12,6 MJ energi per kg foder. 
(Caineiro et al. 2020). Foderomvandlingsfaktorn, kg foder/kg tillväxt, ökar med ökande andel 
smältbart råprotein per MJ omsättbar energi (Abdel-Tawwab et al. 2010; Haidar et al. 2018).  
  Lysin är en av de essentiella aminosyrorna och när fiskfodret innehåller allt mindre 
animaliskt protein, ökar behovet av tillsatt lysin. Enligt en undersökning gjord av Michelato et 
al. (2016) är den optimala mängden tillsatt lysin 14,6 g per kg vilket motsvarade 5,8 % av 
fodrets protein. Detta för att uppnå optimal tillväxt. 
 
Utfodring och foderutbyte 
  Av de tilapia som utfodras fick 70 % av fiskarna fabrikstillverkat foder år -95, 2008 var 
siffran istället 83 %. I vikt ökade produktionen från 0,99 till 3,95 miljoner ton foder under 
samma tidsperiod (Tacon et al. 2011). Foderkostnaden för niltilapian är runt 19 kr/kg 
producerad fisk i svenska RAS-system (Berglöf 2018). 
  Vid utfodring 2-3 gånger dagligen med kommersiellt foder (28-35 % råprotein) ges 6-10 % 
av fiskens kroppsvikt till fiskar som väger upp till 100 g. Fiskar som väger 100-250 g får 
foder motsvarande 3-6 % av sin kroppsvikt. Fiskar som väger 300-800 g får motsvarande 1,5-
4 % av sin kroppsvikt i foder (Qiuming & Yi 2004).  
  Tilapians foderutbyte beror både på fodrets innehåll, vattentemperatur och på ålder hos 
fisken. Yngel (startvikt 0,4-0,5 g) har en foderomvandlingsfaktor på 1,5 kg foder/kg tillväxt. 
Småfisk (startvikt 17-22 g) har en foderomvandlingsfaktor på 1,9 kg foder/kg tillväxt. Större 
fisk (startvikt 37-43 g) har en foderomvandlingsfaktor på 2,3 kg foder/kg tillväxt (Abdel-
Tawwab et al. 2010). Vid uppfödning i Sverige i RAS-system har tilapia en 
foderomvandlingsfaktor på 1,1-1,6 kg foder/kg tillväxt (Tabell 4) (Bailey u.å.; SustainAqua 
2009). Som jämförelse har fiskar uppfödda i Kina en foderomvandlingsfaktor på 1,5-2,0 kg 
foder/kg tillväxt (Qiuming & Yi 2004).  
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Utsläpp 
Vilka utsläpp som blir av gödseln beror på vilka fodermedel som ges till fisken och hur stor 
andel av dessa fisken kan tillgodogöra sig. Köprücü & Özdemir (2005) gjorde en studie 
(Tabell 1) med ett foder med ett näringsinnehåll på 40 % råprotein, 3,9 % råfett, 2,7 % råfiber, 
5,6 % aska, 47,8 % kvävefritt extrakt, 0,8 % kalcium, 0,9 % fosfor och 4,7 % bruttoenergi. 
Det som fisken kunde tillgodogöra sig var 89 % av ts, 87,1 % av proteinet, 90,6 % av fettet, 
88 % av fibrerna, 63,5 % av askan, 88,7 % av kvävefritt extrakt (NDF), 18,4 % av kalciumet, 
25,7 % av fosforn och 81,8 % av energin (Tabell 1). Enligt en studie av Trung et al. (2011) 
har protein en smältbarhet på 85,1 % vid 22 C i vattnet och 80,4 % vid 28 C.   
 
Tabell 1 visar näringsinnehållet i det använda fodret och andel av näringen fisken tillgodoser sig. Siffror 
hämtade från Köprücü & Özdemir (2005)     
Ämne Foderanalys (% av 
ts) 
% 
Smältbarhet 
% som blir 
utsläpp 
Råprotein 40 87,1 12,9 
Råfett 3,9 90,6 9,4 
Råfiber 2,7 88 12 
Aska 5,6 63,5 36,5 
NDF 47,8 88,7 11,3 
Kalcium 0,8 18,4 81,4 
Fosfor 0,9 25,7 74,3 
Bruttoenergi 4,7 81,8 18,2 
 
  Enligt fodertillverkaren Aller aqua (u.å.) ger deras foder Aller bona float (Tabell 2) med ett 
delvis animaliskt proteininnehåll, en sammansättning på 42 % råprotein, 12 % råfett, 28,3 % 
NDF, 6,6 % aska, 3,1% fiber, 20 MJ bruttoenergi och 15,7 MJ omsättbar energi. Med den 
sammansättningen på foder och vid utfodring enligt tillverkarens rekommendation ger 100 kg 
producerad fisk ett utsläpp på 5,29 kg kväve och 0,39 kg fosfor (Tabell 4) i vattnet om fisken 
har en foderomvandlingsfaktor på 1,3 kg foder per kg tillväxt.  
 
Tabell 2 visar foderanalysen på Aller aquas foder Aller bona float. Siffror hämtade från Aller aqua (u.å.) 
Ämne Foderanalys  
Råprotein 42 % ts  
Råfett 12 % ts 
NDF 28,3 % ts 
Aska 6,6 % ts 
Fiber 3,1 % ts 
Bruttoenergi 20 MJ 
Nettoenergi 15,7 MJ 
 
 
Ekonomi 
Efterfrågan på tilapia i Sverige anses god av försäljarna och de upplever att kunden inser det 
mervärde som en lokalproducerad fisk innebär. Utländsk och importerad tilapia odlas oftast i 
dammar och kan därför ha en dyig smak som den svenska RAS-odlade tilapian inte får 
(Bailey u.å.). 
  Tilapia säljs ofta som filé, vilket utgör 30-37 % av fisken (Berglöf 2018).   
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Övrigt 
Tilapia växer fort, är anpassningsbar till olika miljöer, kräver lite mat i förhållande till tillväxt 
och förökar sig i fångenskap. Den är alltså mycket väl lämpad för vattenbruk. I Afrika 
förekommer tilapia i tillfälliga floder, forsar, varma källor, tropiska och subtropiska floder. 
Även i grunda, träskartade, anlagda, sura, alkaliska och salthaltiga sjöar förekommer fisken 
vilket visar på dess anpassningsförmåga (El-Sayed 2006). Tilapian föredrar grunt vatten 
(FAO 2020). 
  En av anledningarna till att fisk anses så nyttigt är den höga halten av omättat fett och 
framförallt omega 3-fettsyror i förhållande till omega 6-fettsyror. Hos tilapia odlad i USA är 
strax över 35% av fettet mättat, ca 35% är omättat fett och ca 30% fleromättat fett. Av det 
fleromättade fettet är ca två tredjedelar omega 6 medan resten är omega 3 (Weaver et al. 
2008). 
 
3.3.2 Laxfiskar – Salmonidae 
Bakgrund 
Laxen är en populär matfisk som är känd för sitt röd-orangea kött med hög fetthalt (Erikson & 
Misimi 2008). Den är en sötvattenfisk som under sin uppväxt tar sig ner till saltvatten. I 
familjen laxfiskar ingår det flera olika arter, till exempel atlantlax (Salmo salar), regnbåge 
(Oncorhynchus mykiss), och röding. Den odlas mest i kassar i mindre skala i Sverige, medan 
den i Norge är en av de största inkomstkällorna för landet. I Norge började laxen odlas i slutet 
av 1960-talet, men blev inte storskaligt förrän på 1980-talet (Liu et al. 2011). Atlantlaxen är 
en av de fiskarter som odlas mest i världen. Den står idag för 23 % av den totala fiskskörden 
och den största odlingen sker i kassar i hav (Mowi 2019). 
  Röding började odlas i Sverige i början på 1900-talet (Tabell 4). Då föddes ynglen upp i 
små, naturliga dammar. Först på 1950-talet började tankar användas och en strukturerad avel 
för att få fram en fisk med högre tillväxthastighet, började ta form. Avelsprogrammet för 
röding är noga framtaget för att få en tåligare och mer snabbväxande fisk. Aveln är 
strukturerad i två typer av program, ett individbaserat och ett familjebaserat avelsprogram. 
Bäst resultat uppnås när en kombination av de bägge programmen används, då kommer de 
egenskaper som är viktiga fram (Brännäs et al. 2011b).      
  Avelsprogrammet har resulterat i en fisk med effektivare foderomvandling och en 
uppfödningstid på 1.5-2 år, istället för 3-4 år. Köttet har även fått en högre och jämnare 
kvalité och produktionskostnaden har gått ner med 40 % från slutet av 80-talet till slutet av 
00-talet (Eriksson et al 2010). Regnbågens avelsprogram startade i slutet av 80 talet. 
Avelsprogrammet har strävat efter det konsumenterna vill ha, vilket är stora filéer. Målet har 
därför varit att få fram stora och tunga djur (Kause et al. 2003; Kause et al. 2005). 
 
Förökning och könsreglering 
Att få fram yngel tar ca ett år. Avelsarbetet är viktigt för att få fram och bibehålla en 
snabbväxande frisk fisk med hög standard. Av den anledningen pågår avelsarbetet endast på 
vissa ställen, där producenter sedan får köpa yngel för vidare uppfödning. Genom detta 
koncept ges full kontroll över arten och bättre ekonomi (Brännäs et al. 2011a). 
  Fiskhonan börjar producera ägg på våren, men har sin naturliga lek på hösten när dagarna 
blir kortare. Det går att påverka fiskarnas leklust med antal ljustimmar. Honan töms manuellt 
på rom, som sedan befruktas separat för full kontroll fram till kläckning. Artificiell 
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befruktning av äggen kräver både teknik och tid, men har en högre överlevnad än om fiskarna 
skulle sköta det själva. Den befruktade rommen är väldigt känslig för hög temperatur och ljus. 
Det är därför viktigt för överlevnadsgraden att temperaturen är under 8 C, samt att rommen 
hålls i mörker (Brännäs et al. 2011a). 
  Efter kläckning är ynglen väldigt känsliga för sjukdomar. Ynglen behöver få ett startfoder 
som är anpassat efter deras storlek och behov för stabil tillväxt. Oftast flyttas ynglen även till 
en annan tank efter kläckning. För att utfodringen av den växande fisken ska bli rätt, är det 
väldigt viktigt med bra management hos odlaren. Det krävs regelbundna och täta kontroller av 
temperatur och vattenkvalité samt storleken på fisken (Brännäs et al. 2011a) 
  Det har gjorts försök att utsätta rommen för tryck, så kallat tripliodisering (Tabell 4) för att 
göra ynglen sterila. Försöket gav dock en ökad dödlighet. Den svaga rommen, som i normala 
fall ändå skulle klara sig i konventionell produktion, klarade inte av trycket. Testet visade 
även att de tryckbehandlade fiskarna fick en lägre tillväxt och en högre andel missbildningar 
(Nilsson 2014). 
  Något som är vanligare än tripliodisering utanför EU, är att könsreglera fiskarna med 
östrogenhormoner. Alla fiskarna får då XX-kromosomer, men bara de ”riktiga” honorna kan 
reproducera sig, ”hanarna” blir sterila (Brännäs et al. 2011a).  
 
Skötsel och arbetsåtgång 
Rödingen kan uppfattas som tidskrävande, då den har relativt låg överlevnad som yngel och 
kräver att temperaturen regleras efter storleken på fisken. Vid temperaturförändringar är det 
rimligt för arten att anpassa sig till 1-2 C per dygn (Eriksson et al. 2010). 
  Rödingen växer som mest på vinterhalvåret och som sämst under sensommaren. Många 
individer tappar i kroppsmassa under senare delen av sommaren, då det är svårt att få fiskarna 
att äta ordentligt. Utfodring bör ske vid flera tillfällen under dygnet för att alla fiskar ska få i 
sig tillräckligt med foder. Vid få utfodringar finns risk att lågrankade fiskar inte får någon mat 
då de dominanta fiskarna tar allt. Något som är viktigt att veta är att de lågrankade fiskarna 
helst äter på natten (Eriksson et al. 2010). Mindre fiskar som växer som mest behöver utfodras 
oftare än stora fiskar (Brännäs et al. 2011a). 
  Röding har en stark hierarkisk instinkt, speciellt om fiskdensiteten i tanken är låg. Det är 
därför viktigt att hålla koll på fiskens beteende och det kan vara nödvändigt att sortera fiskar 
som visar aggressiva beteenden (Brännäs et al. 2011a). 
  
  
Vattenkvalité   
Röding är mindre känslig än laxen för obalans i temperatur och salthalt i vattnet. Röding 
klarar av en salthalt som motsvarar havsvattnet, dvs 33 ppt, under en viss period medan 
atlantlax klarar av en högre salthalt under en betydligt längre tid (Norman et al. 2012; 
Dagbjartson Imsland et al. 2019;). Det osmotiska trycket blir ganska högt under 33 ppt 
salthalt och ger en lägre tillväxt. Mer optimalt är det att ha en salthalt runt 20 ppt (Tabell 4) 
för maximal tillväxt (Dagbjartson Imsland et al. 2019). 
 Syrebehovet beror på fiskens storlek, tillväxthastighet, temperatur och foderintag. I en 
besättning med bra tillväxt, ligger syrebehovet i snitt på 150 mg O2 per kg fisk i timmen, men 
behovet ökar med ca 50 % precis efter utfodring (Eriksson et al. 2010). För regnbåge behöver 
vattnets syresättning vara minst 100 % (Tabell 4) (Berglöf 2018). 
  Med syreintaget kommer koldioxidproduktionen och risken för koldioxidförgiftning. 
Vattnets pH bör vara mellan 6.5-8.5 för att få en god tillväxt utan risk för 
18 
 
koldioxidförgiftning. Röding klarar normalt sett av pH mellan 5-9 (Tabell 4), men blir pH-
värdet för högt finns risk att fiskens gälar skadas (Eriksson et al. 2010). 
 
Temperatur och ljus 
Det är inte speciellt vanligt i Sverige att odla röding i landbaserad odling. Däremot är det 
vanligare på till exempel Island. Då rödingen tål låga temperaturer bra, är det många 
fiskodlare som har stalltemperatur, utan extra uppvärmning i vattnet (Tabell 4). Vid odling i 
kasse är det därför viktigt att tänka på att sjön behöver vara så pass djup att temperaturen blir 
tillräckligt låg. Är temperaturen för hög kommer inte fiskarnas reproduktion igång som den 
ska och fiskarna kan stanna i tillväxt (Eriksson et al. 2010).  
  Rödingen föredrar låga temperaturerna eftersom den i det vilda lever på djupt vatten. Det har 
gjorts tester på Island som jämfört konstant ljus med ljusschema för att imitera 
ljusförhållandena på djupt vatten. Försöken visar att ett ljusschema som ger kortare dagar, ger 
en betydligt högre tillväxt (Dagbjartson Imsland et al. 2019).  
  Laxfiskens ägg vill ha låga temperaturer, högsta temperatur varierar, men upp till 16 C 
beroende på art. Rödingens ägg vill dock inte ha högre temperatur än 8 C (Elliott J.M. & 
Elliott J.A. 2010). 
  Unga fiskar upp till 200 g, vill ha en temperatur mellan 12 C och 16 C för optimal tillväxt. 
Röding har tillväxt ner till 0,3 C och upp till 16 C (Tabell 4). Bäst tillväxt hos vuxna djur 
sker vid lägre temperaturer och optimum är 8-12C, men det varierar beroende på storleken 
hos fisken. Större fiskar behöver lägre temperatur. Är temperaturen högre än 14 C minskar 
tillväxten och risken för sjukdomar ökar (Imsland et al. 2019). 
 
 
Foder  
 Laxfiskar är karnivorer och behöver därför foder med animaliskt innehåll, eller ett 
växtbaserat foder som uppfyller kraven på högkvalitativt protein. Växtbaserat foder är 
billigare och därför mer ekonomiskt än ett animaliebaserat foder. Det växtbaserade fodret 
(Tabell 3) som förekommer idag, innehåller näringsämnen från mikroorganismer såsom olja 
från alger. De mer konventionella fodren innehåller fiskmjöl och fiskolja. Det vanligaste är 
foder i pelletsform och storleken varierar beroende på tillväxtstadium hos fisken. Fiskar som 
äter naturlig föda, dvs fiskbaserade foder, får en högre halt omega-3 i köttet (Brännäs et al. 
2011; BioMar 2020). 
    Foderinnehållet har stor betydelse för köttets färg. Den typiska röd-orangea färgen kommer 
från bland annat sill och räkor när fisken lever i vilt tillstånd (Kause 2003). Att byta ut 
animaliska råvaror mot vegetabiliska, är inte så enkelt. Det är viktigt att det blir rätt innehåll 
av protein, aminosyror och balans mellan omega 3 och omega 6. Bland aminosyrorna är det 
bland annat metionin, lysin och cystein som är viktiga för fisken. Fel innehåll i fodret leder till 
minskad tillväxt och välmående (Morken 2011). 
  Det har skett en stor förändring av fodermedel genom tiderna. För 20 år sedan utfodrades 
fiskarna enligt norska studier med 65 % fiskmjölsprotein, 24 % fiskolja, 9 % vegetariska 
proteinråvaror, 9.5 % kolhydrater och 1 % mikroingredienser. Idag är dessa siffror 40 % 
vegetariska proteinråvaror, 10 % fiskolja, 14,5 % fiskmjölsprotein, 10,6 % kolhydrater och 4 
% mikroingredienser (SynnØve Aas et al. 2019). Vegetabiliska råvaror är billigare än 
animaliska, men kommer inte upp i samma proteinhalt. Vanliga vegetabiliska råvaror som 
används som laxfoder är oljor, vete, majs, baljväxter och solrosor (SynnØve Aas et al. 2019; 
Mowi 2015). 
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Tabell 3 visar ett exempel på ett växtbaserat tillväxtfoder för röding från fodertillverkaren BioMar (2020). 
Råprotein (%) 45 
Råfett (%) 24 
Kolhydrater (%) 15,4 
Råcellulosa  (%) 2,7 
Aska (%) 6,7 
Fosfor (%) 0,9 
Bruttoenergi (MJ/kg) 23,2 
Smältbar energi (MJ/kg) 19,3 
Kväve (%) 7,2 
Utsläpp Kväve 
(foderomvandlingsfaktor 1.1) 
4,5 
Utsläpp Fosfor 
(foderomvandlingsfaktor 1.1) 
0,45 
 
Utsläpp 
Utsläppen beror på bland annat på foderomvandlingen hos den producerade fisken. Ju 
effektivare fisken är på att omvandla fodret, desto lägre blir utsläppen. Ett exempel från 
BioMar (2020) (Tabell 3) visar att en fisk som har en foderomvandling på 1,1 genererar ett 
utsläpp på ca 0,45 kg fosfor och 4,5 kg kväve per 100 kg producerat kött (Tabell 4). 
 CO2 utsläppen är ca 2,9 kg per kg ätbart kött och vattenförbrukningen ligger på 2000 kg per 
kg ätbart kött (Marine Harvest 2019). Globalt sett är allt foder som ges till odlad lax 
kommersiellt extruderat foder. År 1995 tillverkades 806 000 ton och 13 år senare 2 miljoner 
ton laxfoder (Tacon et al.2011). 
 
 
Ekonomi  
Rödingen har en odlingscykel på ca 2 år med låg frekvens av tidig könsmognad. 
Produktionskostnaden är ca 25-35 kr/kg fisk (Brännäs et al. 2011b). Hur effektiv fisken är i 
foderomvandlingen har stor betydelse för ekonomin hos odlaren. De olika laxarterna har olika 
foderomvandlingsfaktorer beroende på dess genetik. Det kan även finnas en signifikant 
skillnad mellan olika familjegener inom samma art (Kolstad et al. 2004).  
  Att starta upp en laxodling tar tid, ca 3 år från yngel till slaktmognad, om fisken odlas i kasse 
i havsmiljö. De första 10-16 månaderna växer laxen som yngel och småfisk i väl kontrollerad 
miljö, för att sedan slutuppfödas 12-24 månader i kassar i havet (Marine Harvest 2019). 
 
Övrigt  
Rödingen slaktas efter ungefär 2 år, när fisken har nått en storlek runt 1,7-2 kg (Tabell 4). 
Djurtätheten varierar mellan 60-120 kg fisk per m3 vatten (Tabell 4) under den största 
tillväxten, så länge vattenkvalitén är god. Vid mindre tankar rekommenderas 20-30 kg fisk per 
m3 vatten (Brännäs et al. 2011a).   
  Regnbågen är slaktfärdig när den är 2-3 år gammal, då väger den mellan 1 och 3 kg (Kause 
et al. 2005). Hos regnbåge odlad i USA är ca 30 % av fettsyrorna mättade, strax under 30 % 
omättade och lite mer än 40 % fleromättade. Av det fleromättade fettet är ca 20 % omega 6 
medan resten är omega 3 (Weaver et al. 2008). Atlantlaxen kan bli stor, det är inte ovanligt 
med en slaktvikt på 4-5 kg (Synnǿve Aas et al. 2019). 
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 3.3.3 Sammanställning av resultatet från jämförelsen 
Tabell 4 visar en sammanställning av jämförelsen mellan varm- respektive kallvattensfisk. 
*Regnbåge
Jämförandefaktor Röding Tilapia 
Temperatur 8-16 C beroende på ålder 25 – 30 C   
Foderomvandlingsfaktor 1,1 1,1-1,6 
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 
Syrehalt 100%* 90% 
Salthalt 20 ppm  <22,5 ppm 
Djurtäthet (fisk/m3)  60-120 kg  60-160kg  
Utsläpp fosfor/100 kg 
produktion 
0,45 kg 0,39 kg  
Utsläpp kväve/100kg 
produktion 
4,5 kg  5,29 kg 
Andel fleromättat fett 40 %* 30% 
Andel omega 3 av omättat fett 80 %* 33% 
Uppfödningstid 2-3 år 6-9 mån 
Slaktvikt 1,7-2 kg 0,8-1 kg  
Förökning i Sverige Ja Nej 
Uppvärmning Nej Ja 
Könsreglering Sällan, men teknik finns Ja 
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4 DISKUSSION 
 
 
Recirkulerande akvakultursystem (RAS) är ett system som ligger i tiden då det har relativt låg 
vattenförbrukning och inte bidrar till utfiske av haven. Systemet har potential att producera 
protein i djurstallar, eller annan typ av passande byggnad. Vi anser att RAS-odling minskar 
miljöbelastningen då vattnet är i ett slutet system och renas från fiskarnas gödsel. Den 
snabbare uppfödningstiden ger en lägre förbrukning av resurser samtidigt som mer protein fås 
fram på kortare tid. Beroende på hur vattenuppvärmningen sker kan detta vara en faktor som 
är negativ för miljön.  
  Det är god efterfrågan på båda fiskarna, men här i Norden har avelsarbetet med röding pågått 
mycket längre än för tilapia och arten är därför mer förankrad hos den svenske konsumenten. 
Marknaden för röding borde av den anledningen vara mer etablerad och stabil.  
  Det är först på senare tid ett strukturerat avelsarbete börjat genomföras på tilapia. Tidigare 
har de fiskar som klarat sig trots mindre gynnsamma förhållanden, varit de som kunnat föröka 
sig. Röding och andra laxfiskar har under lång tid avlats för att förbättra 
produktionsegenskaperna. Avelsarbetet på de bägge arterna har visat stora framsteg under en 
relativt kort period och resulterat i högre tillväxt till en lägre produktionskostnad.  
  För båda arterna finns det utvecklad teknik för könsreglering för att undvika okontrollerad 
fortplantning. Det används regelbundet på tilapia, medan det inte slagit igenom hos röding på 
grund av låg överlevnad hos de könsreglerade äggen. Att könsreglera tilapia med hormon är 
fortfarande allmänt vedertaget, särskilt i utvecklingsländer. Vi tror och hoppas att hormonfri 
könsreglering är på framfart, då användning av hormoner känns som en snabb lösning som på 
sikt kan få oväntade konsekvenser.  
  Jämför vi vattenkvaliteten så har arterna samma pH-preferenser. Rödingen klarar en något 
högre salthalt, men kräver mer syre för att trivas. Den största skillnaden i uppfödningen är 
temperaturen där röding vill ha 8-16 C, gärna så kallt som möjligt, medan tilapia vill ha en 
temperatur på 25-30 C. Skillnaden i djurtäthet är inte så stor, men tilapia klarar lite högre 
beläggning. 
  Med rödingens slaktvikt på 1,7-2 kg som uppnås efter 2-3 år, jämfört med tilapian 0,4-1 kg 
på 6-9 månader, blir det en markant skillnad mellan arternas uppfödningstid. Tilapia har 
snabbare uppfödningstid än röding och upptar stallet under en kortare period. Att tilapia 
kräver varmt vatten för att överleva, gör den mer energikrävande under uppfödningstiden och 
antas därför ge en högre stallkostnad.  
  Tilapia är en omnivor fisk och kan leva på enbart vegetabiliska råvaror. Röding däremot är 
en karnivorfisk som kräver ett mer högkvalitativt protein i fodret. Foderomvandlingen är lite 
bättre hos laxfisken och arten kan därför antas ha ett lägre utsläpp av bland annat kväve och 
fosfor. Här finns dock inga säkra generella källor, utan siffrorna i detta arbete är hämtade från 
fodertillverkare och gäller därför enbart vid den specifika utfodringen av just det fodret. 
  Den litteratur vi hittat har baserats på försök gjorda under väldigt olika odlingsförhållanden 
och är därför svåra att sammanställa till en enhetlig jämförelse. Litteraturen har framförallt 
bestått av forskningsrapporter, regelverk och handböcker vilket gör vår litteraturstudie 
tillförlitlig. Dock är det svårt att hitta forskning på så pass generella förutsättningar som vi 
behövt för att kunna jämföra de två arterna mot varandra.  
  På grund av det begränsade utbudet av fiskodlare i Sverige, skulle ett resultat av en 
intervjuenkät inte bli statistiskt tillförlitligt då odlingsformerna skiljer sig för mycket åt. Vi 
har av den anledningen valt att inte ta med det i vårt resultat. Djupintervjuer via telefon med 
fiskodlarna hade gett en bättre svarsfrekvens och mer utförliga svar. Dock hade underlaget 
fortfarande varit för litet för att göra en kvalitativ undersökning.  
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  Vi kom fram till att vår hypotes delvis stämmer. Det är gårdens förutsättningar till 
uppvärmning av fisktankens vatten och tillgång till isolerad byggnad, som avgör om varm-
eller kallvattenfisk är mest lämpad för odling i RAS inomhus. I övrigt fungerar båda 
fiskarterna i RAS-system, men traditionellt sätt anses kassodling bättre lämpat för odling av 
kallvattenfiskar.  
 
 
5 SLUTSATS 
Våra slutsatser är därför: 
 I ett RAS-system kan det produceras animaliskt protein nära människor och städer.  
 I ett RAS- system går det att detaljstyra fiskarnas klimat och därför justera 
förhållandena till att fungera för olika arter. I och med att det går att anpassa till olika 
odlingsförhållanden, kan vilken art som produceras delvis styras av marknadens 
efterfrågan. 
 Avelsarbete är viktigt och en ständigt pågående process. 
 Mer forskning behövs om könsreglering för att få den hormonfria processen att bli 
billigare och enklare att använda. 
 Den största skillnaden i uppfödningen är temperaturen. 
 Att röding upplever vi som mer tidskrävande att föda upp på grund av att temperaturen 
behöver justeras mycket efter ålder och storlek, samt att den är en känsligare fisk med 
aggressiva tendenser vid felaktiga förhållanden. 
 Att för att få ett tydligare resultat på jämförelsen mellan varm-och kallvattenfisk 
behövs ett större jämförelseunderlag med de båda fiskarterna i RAS-system under 
svenska förhållanden. 
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